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 4π計数管 法に よる中性子 束の絶
対測定
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 4π計数管を 使。て. 金箔により中性子東の絶対測定を行なう 方法が. 信頼のおける安定 した方
 法と して広く採用 されている。 しか しこ. の測定の除に使用されている β線の自己吸収補正係数につ
 いては, 測定精度を 大巾 に左右する ものであるにもかかわらず, 線踪分布との関 係および精度の点
 で問題があり・ 佐来の研究では次のような状態にある。
 L理論的根拠のある精度のよい公式が得られていない。 即ちβ線が金箔の厚み方向にのみ指数減
  表すると吋 灘的甥翠基づ峨∫、 一 トe一μ と吋 実験公式が実説寸 斜のとして
                      μ6
  使用 されてい る。
 2実験値については10mg/c田2 以下の薄い厚み範囲にむいて, データが欠如しているため. 充
  分の測定精度が得られていない。 即ち精度は±3%であり, 上記実験公式の妥当性についても,
  詳細な検討が行なえない状態である。
 3、実 験値は金箔を照射 するとき に起る金 港内 の中性子の se lf-shield ingの影響、 即ち〃
 線 の線源分布の 影響 が分離さ れて いな い。 このた め 一様線 源分布を仮定 して求められ ている実験
 公式と厳密な比較を行 なう ことが出来ない。 本研究では これ らの問題 点を解決する ために行な うも
 の で, 次の具体的目的を持つ。
 1.金 箔照射時の中性子の自己遮蔽の影響を. β線の自己吸収係数の 測走か ら除去するために. 金
  箔中に 8線の・一様線源分布を実現させる。
    '
 2β線 の自 己吸収禰 正係数 を高 精度で測定 する。 持に非 常に薄 い箔の 使用 に より・ 10印g/c m2
  以下の厚みに対するデータを精度よく測定する0
 3.任意のβ縁涼分布を持つ金箔に対 して、 β線の自 己吸 収補正 係数を簡単に計勢出来るようにする。
 以上の目的のために本実験 では非常に薄 い箔を便って, 金箔中の特 定の位置(深さ)で発生 した
 /9 線の脱出確率 という新 しい物理量 を稼源 位置の関数として精度よく測定する。 次にその方法. 結
 果について述べる。
第且章 実験方法
 O,1μ厚みの線源箔1枚と、 多数枚の末照射の金箔を組み合せて績み重ね. その線源箔を挟む 位置
 ごとに4π計数管に より 〆9 稼の計数を行なう。 これ らの計数を合計することによ 鉱 !9線が金伯中に
 一様に分布 している場 合と等価な,8線計数を得る実験方法である。
 まず. 金箔の種々の厚みは, 0.1μの線源箔1枚と 0.1μ. 1μ, 2μ, 5μ 又は 10μの吸収 箔を組
 み合せて積み重ねることによって実現する。 線源箔は照射時における中性子の self-
 sh ield ing effec七を無視する こと が出 来る非常 に薄い 〔〕・1μの金箔を使用する。
 第1図に例と して金 瘡の厚みが 1.932mg/c m2 (一1μ) の 場合を示 す。 こ の場合 0.1μの縁涼渣
 1枚と α1μの吸収箔9枚の 組合せとなる。
                                       む
 いま。 線源箔の上にある吸収浩の数が乞. 下にある数がんであるときの縁涼箔の 位置を( )で
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     1μ厚みの金箔の概念図
            2
 第 1図では線源箔の 位置は(.)である0 !9線は1部 は吸収されるが, 残 りは上方の吸収箔乞枚ま
            '
 たは下方のな枚を無事に 通過 した あと4π計数管の上 下の 電極のいずれかにおいて計数される。 こ
 こで(1) 嚇 {聴 都 一定 欄i 言轍にbaekgr…・ 哨顧む雄 r線 計数 に対 する補
         ら
 正を行なった纏をA7( )とする。
         ゐ・
 線輔を(8), (1、 一… (占 以1ゆ雌に施 て吸1晒鯉を働 梱る. この
         」,
                       
 左=0 蜘 =9まで癖 1靴 より 鰍tる全諏たざ、" (1)は1 μの金箔神性子のse'f『
 s頃eユdingの影響を 全然受けていない笏 台. 即ち 〆9 稼の線源分布が一様な場合に得られる計数と
 同じである。
 また, 同じ4π計 獄管により線源箔のみを課で計数し・ 前述の補正を行な。たときの値を ハ頑 1と
                                       0
 するとd μ恥の鋪 乾 鰐が全稲 己郷 般け加 乖ときの計錨 i・糊8〕× 1漉
 であるから 躍の配 劇踊手融ル 櫛式によって与え られる・
             λ「 ノV(乙)
       ∫α一左=・κ_ (1)
           10XAr(8〕 く1/冗 )
 ここでは 孟3 は Oユμの線源箔の厚みに対する自己吸収補正係嫉である。
 第 2図 レこ線源箔の位置と計数比の関係を示す。 図中のyは測定点を内弾むよひ外挿 して得られる
 曲線上の値で. 金箔の表面より諾 mg/cm2 の深さに線源位 置 を 持 っ 1個のβ線 が自 己吸収を逃
 がれる確率(脱出確率)を表わす。 このように, 本実験の方法によると. 与えられた厚みの金箔に
 対 して。 線源全体の積分的な値である自己吸収補正係数が求められると同時に. 自己吸収補正係数




















 琶             ソ
u 
i       叉
                               一
〇
  ト酬 1
  ず
  j 一一qμXゆ ……一雨
   (3)〔雪) 〔z) (毫) の 〔含) ② (3) 〔もパ9)
             一 s似鯉 飼リコ漁駆(羨)
 第2図 線源位董とβ線計数の関係を示す概念図
 第田童 実験装置および測定
 実際の測定においては、 箔の端からの〆9線のもれを防ぐために. 線源箔の直径は 10 ㎜。吸収箔
 の 直径 は 20m皿 に した。
 ホール ダーは内径 20.1mm. 厚さ 0.2 mm の鉄の ring( 板)に 30μ 直径の銅線を 5mm 間換 に6
 本張。たもので. 線源箔に接する部分は全面積の 0.6%程度に小さい。 線源箔の計数に際 しては囲
 りに1 μの金箔の鎧を置いて銅 線よりの放電 が防止されている。
 4%ガスフ・一計数管は R R ガスを便用 し, 比例領域で作動させた。 電圧は 2350Vで、 ガス
               乞0
 卿 }は 60cc/min・ 言微は八「(鳶 )の 場合5胴 認 (・)の」船 鷹 20分間程磁 最・
 計数値にはbaCkgrOUnd. d.ecayそれにr線計数に対する補正を 行 な つた。 A!吸収板によ
 り求 めた r線の検出効率は 0.007 である。
 第W章 結果と考察
 まず・ 非常に薄い厚み範囲 での4点 即ち・ 0.15・ 0.45, 0.9壽よび L7mg/cm2 の 厚みでの値
                 一50 1一
 を0厚みへ外挿 して, 線源箔に対する〃線の自 己吸収補 正係数 がを求 め. 0.9 955 という値を 得た。
 この五3 とr線計数に関する補正を行な。たあとの∫、 の値・ 即ち !9緑の自 己吸収補正係数の測定
 精度は± 0.5%と見積った。 誤差のおもな もIZ〕 は計数 値.の 統計誤差 0.25%, 線源箔, 吸収箔の厚み
 の誤差による もの O.2%, ホールダー. 不純物の 影響によるものが 0.1%である0
                                       1- 8}μ孟
 実験結果は第3図に示している。 第3図には今回の実験結果の他に従来の実験公式σ、 “ )
                     ・/2-E3(μご) ' ・μ
 による値., 黒井・古橋による実験値壽よひ∫、= という新しい実験公式によ.る値
                       μ6
 を記載している。
 今回の実験結果によると0～10mg/c皿2 の厚み範囲で∫、 の値は急激に低下する。 この結果従
 来の公式では μの 値.を どのよう に取。て も実験 値とは一致 しない。
 黒井・古僑による実験 1直は±3% で一致 しているが, 彼等の実験 値には 10mg/cm2 以 下での
 データがな いため外挿法によって禰。ている。 この 外挿がやや直線的過 ぎるため. 全体の値が少し
 ずれている。 10mg/Cm2 以下での データを今回の実験のものを使用すると彼等の値は全 体的に
 3% 程 小さく な る。 即ち従来の実験公式とのずれは約6%となり大きくなる。 結局 β線 が厚 み方
 向にのみ指数減衰するという仮定に基づく侃来の実験公式は理論的根拠に乏しいだけでなく、 実験
 値とも一致 しない と考え られ る。
 一 方・ メg 線は等方的に進み指数減衰するという より consisten七なモデルによると
   1/2一燭 (μの
 ノ乙一 という公式が得られるが、 これにμ一〇、OOgcm2/mgという値を導入
      μ6
 すると4 5皿 g/c m2 の厚み範囲で 03 錫 以内 という良い一致を示す。 このことから!9 線の 散乱回数
 が少ない内は・ !9 線は等 方的に進み指数減衰するものと考え られ る。
 今回の実験ではβ縁り脱出確率 が線源位置の関数と して測定されているが、 1例と して3994
 mg/Cm2 の場合を第1表に示す。 この脱出確率を便用すれば・ 理論又は実験により /9線の線源分
 痛が与えられた場 含に次の式により稼源分・刑衣存の メ9線の自 己吸収補正係数を簡単に計算出来る。
 Sl諾1 は稼源分布を表わす。
            ぞ y(置) ・5(出離
       ん= 4s(必権謬
 第V章結 論
 0,1 μ厚みの線源箔1枚と. 多数枚の未照射の金箔を組み合せて績み重ね, その線源箔を挾む位置
 ごとに4π計数管により計数を行なうという新しい方法により. メ9綜源が金箔中に一様に分布して
 いる場合と等価な /9蘇計数が得られるようになった。
 この方法により, 0、1 5m g/cm2 ～80 mg/¢ m2 の厚み範囲にわた。て. 金箔の 〆9線に対する
 自己吸収補正 係数を, 全く中性子の自 己遮蔽の影響を受けることなく, 0,5%の精度で決定 した。
 今回の測定結果により0～10mg/cf の範 囲 で β 線の 自 己吸 収 は 急激に増加することが
 分・た・ このため蘇の実験公式 レ 1ヲ≠ は理論日脚乏しいだ瞬く実施と一致し
 一502一
 な いという結 論が得られ た。 一 方等 方指 叡減 衰のモデル に基づく新 しい実 験 公式
     ∫.一 1/2一現(め カニ練直とよく激テる.
            μ6
 今回測定されたβ線の脱出確率の 使用により任意の線源分布の.ブ、 が計算出来るようになった。
             第1表 β線の脱出確率
       !9ray-8。;二 rce p・8iti。n 伽 ㎎鴻皿204.008.0012.0016.00互9. 97
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 本論文は金 己薄 膜をベータ線が透過する際の吸収係数を精密に測定し, 金箔放射 化法による中性
 子束の絶対測定に不可欠な ベータ線自 巳吸収補正因子を 決定 したも のであ る。 この補 正因 子は従来
 余り良い精度で知られておらず, 金箔 放射化法による中性子束測定の精度を制限する最も大き左因
 子で あった。 この因子を実験的に決定するために従来採用されてきたのは, 種々の異なる厚さの金
 の 薄膜を同 一条件の下で中性子東に露出 した 後, 各薄膜からのベータ線強度を 計数管 を用いて測定
 し, 単位体積当 りの べ一 4線強度を膜厚の関数と して調べ, 膜厚ゼ・の,点まで実 1貝[値を外そうす
 る 方法であ ・っ た。 この 方法の欠点は余り薄い所ま て測定点 を取 る事ができ ず, 従って外そう手続か
 ら 大きな誤差が入る可能性があり, 叉膜自 体による中性子吸収のため膜中のベータ線源分布に非一
 様性を生じ, このための補正が大き左問題とな る。
 著者はこの二つの難、・焦 を避ける方法を考案 し, 従来の測定 精度を大幅に上回る精度 で金箔のベー
 タ線に対する自己吸収係数を測定することに成功 した。 すなわち. 著者はきわめて薄ゐ(0.1 ミク
 ・ ン) 金箔を原子炉中で放射化 し, これから放射 されるベータ線について, 線源箔を種 々の異なる
 厚さの金箔ではさんだ場 合の 強度減衰を測定することにより 吸収係数を決定 し, その測定値に基づ
 いて金箔放射化による中性子束絶 対測定に必要な ベータ線自己吸収補正因 子を 膜厚の範囲 0.1 5～
     り
 80mg/cmム において, ± O.5 %以 内の 精度で決定することができた。
 著者は又, 45mg/c m2 以下の膜厚 に対する測定値が金箔中でのべー タ線の指数関数的等方減
 衰を 仮定することにより 解析的に再現できることを示 した。
 以上述べ られた様に, 本論文は著者自身の考案による方法を用い, 金箔放射化による中性子束測
 定の精度向.ヒに重大な意味をもつベータ線自己吸収係数を高精度で決定 し, 叉係数の膜厚依存性に
 たいす る新 しい解釈 を提出 してい る。 よ って 八谷 雄喜提出の 論文は理学博士の学位論文 と して 合格
 と認める。
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